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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein zweistufiges Planeten- 
zahnradgetriebe nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 5 

Solche Planetengetriebe sind beispieisweise be- 
kannt aus DE 43 18 334 A1 und DE 42 39 331 A1. 

Von den vorgenannten bekannten Ausfuhrungen 
ausgehend beschaftigt sich die Erfindung mit dem Pro- 
blem, derartige Getriebe hinsichtlich ihrer Herstellbar- 10 
keit zu vereinfachen, deren Lagersteifigkeit zu verbes- 
sern sowie bei diesen ein niedriges Gerauschverhalten 
zu gewahrleisten. 

Grundsatzliche Losungen zu dieser Problemstel- 
iung zeigen GetriebeausfOhrungen mit den kennzeich- is 
nenden Merkmalen der Anspruche 1 und 2 auf. 

Der wesentliche Vorteil dieser Ausfuhrungen be- 
steht in der Gestaltung des zweiten Umlauftragers als 
ein einziges einstuckiges Teil. Dadurch wird eine au- 
Gerst kippsteife Lagerung des zweiten Umlauftragers 20 
erreicht, da bei einem ins Langsame ubersetzenden 
Getriebe die von der Abtriebseite ausgehenden Krafte 
gteichmaGig auf beide den zweiten Umlauftrager in dem 
Getriebegehause abstutzende Walzlager ubertragen 
werden. 2s 

Nach Anspruch 3 ist das erste Hohlrad losbar an 
dem zweiten Umlauftrager befestigt. Dies hat unter an- 
derem den Vorteil, daB die Innenverzahnung dieses er- 
sten Hohlrades einfach, durch beispieisweise Raumen, 
hergestellt werden kann und daft insbesondere auch ein 30 
getrennter Werkstoff einsetzbar ist. 

Bei der Ausfuhrung nach Anspruch 4 liegt das an 
der Spanneinrichtung gelegene Walzlager des zweiten 
Umlauftragers radial innen gleichzeitig auf dem zweiten 
Umlauftrager und dem daran befestigten ersten Hohlrad os 
auf. Dadurch wird auf denkbar einfache Weise eine Zen- 
trierung des ersten Hohlrades gegenuber dem zweiten 
Umlauftrager erreicht. 

Bezuglich der Lagerung des ersten Umlauftragers 
in dem zweiten Umlauftrager besteht eine vorteilhafte 40 
Ausfuhrung nach Anspruch 5 darin, das fur diese Lage- 
rung erforderliche Walzlager durch das erste Hohlrad 
gegen den zweiten Umlauftrager zu verspannen. 

Die Verspannung der Walzlager des zweiten Um- 
lauftragers zwischen diesem und dem Getriebegehau- 4$ 
se wird nach Anspruch 6 in einer auBerst zweckmaBi- 
gen Weise dadurch erreicht, daG ein auf dem ersten 
Hohlrad verstellbar gelagerter Spannring fur die Lager- 
verspannung sorgt. Diese Art der Lagerverspannung ist 
insbesondere fur relativ hoch belastete Lager zweckma- so 
Big. 

Bei nicht allzu hoch belasteten Lagern erweist sich 
eine Verspannung nach Anspruch 2 als auGerst vorteil- 
haft. Nach dieser besteht die Spanneinrichtung aus dem 
ersten an dem benachbarten Walzlager anliegenden ss 
Hohlrad und einer zwischen einem der Walzlager und 
einem Gegenlager eingelegten Spannfeder, die eine 
Tellerfeder sein kann. Als Haltemittel in der Form eines 



aufgesetzten Anschlages kann fur das vorstehend ge- 
nannte Walzlager nach Anspruch 7 das Hohlrad der er- 
sten Stufe dienen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein zweistufiges 
Getriebe mit einer festen Verspannung der 
Walzlager zwischen dem zweiten Umlauftra- 
ger und dem Getriebegehause, 

Fig. 2 eine Ansicht auf die Stirnseite A des Getrie- 
bes in Richtung des Pfeiles II, 

Fig. 3 einen Schnitt durch das Getriebe nach Linie 
Ill-Ill, 

Fig. 4 eine alternative Getriebeausfuhrung in der 
Darstellung nach Fig. 1 mit einer federnden 
Verspannung der Walzlager zwischen dem 
zweiten Umlauftrager und dem Getriebege- 
hause, 

Fig. 5 eine Ansicht auf die Stirnseite A des Getrie- 
bes in Richtung des Pfeiles V, 

Fig 6 einen Schnitt durch das Getriebe nach Linie 
VI -VI. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist in einem Getrie- 
begehause 1 Ober Walzlager 2 der zweite Umlauftrager 
3 eines zweistufigen Planetengetriebes gelagert. Mit 
zweiter Umlauftrager 3' ist hierbei der Umlauftrager der 
zweiten Stufe bezeichnet. Der mit "erster Umlauftrager 
4" bezeichnete Umlauftrager der ersten Stufe lagert 
Ober Walzlager 5 in dem zweiten Umlauftrager 3. Die 
Walzlager 2 der zweiten Stufe sind Radial-Kegelrollen- 
lager und das einzige Walzlager 5 der ersten Stufe ist 
ein Radial-Kugellager. 

Der zweite Umlauftrager 3 ist aus einem einzigen 
kompakten Stuck gefertigt. In ihm sind auf Planetenrad- 
bolzen 6 als zweite Planetenrader 7 bezeichnete Plane- 
tenrader gelagert, die in einem in das Getriebegehause 
1 eingearbeiteten Hohlrad 8 kammen. 

Das Hohlrad 9 der ersten Stufe ist ein Ober Schrau- 
ben 10 an dem zweiten Umlauftrager 3 befestigter Ring. 
Radial auBen auf diesem Ring aufgeschraubt ist ein 
Spannring 11 zum Verspannen der Walzlager 2 des 
zweiten Umlauftragers 3 der zweiten Stufe innerhalb 
des Getriebegehauses 1 . 

Das der Stirnseite A der ersten Stufe zugewandte 
Walzlager 2 liegt radial innen axial etwa je zur Halfte auf 
dem zweiten Umlauftrager 3 einerseits und dem ersten 
Hohlrad 9 andererseits auf. Hierdurch ergibt sich der 
Vorteil, daB das erste Hohlrad 9 zwangslaufig in dem 
Innenring des Walzlagers 2 zentriert ist. Es entfallt damit 
eine andernfalls erforderliche besondere Zentrierein- 



2 



3 



EP 0 824 640 B1 



4 



richtung. 

Das erste Hohlrad 9 dient welterhin dazu, radial in- 
nen das Walzlager 5 des ersten Umlauftragers 4 gegen 
den zweiten Umlauftrager 3 zu spannen. 

Bei einem Einsatz des Getriebes als ein ins Lang- s 
same Obersetzendes Getriebe erfolgt der Antrieb uber 
ein erstes Ritzel 12 der ersten Stufe, das in ersten Pla- 
netenradern 13 der ersten Stufe kammt, die sich wie- 
derum in dem ersten Hohlrad 9 radial auBen abstutzen. 

Die Kraftubertragung von dem ersten Umlauftrager io 
4 in die zweite Getriebestufe erfolgt uber ein mit dem 
ersten Umlauftrager 4 fest verbundenes zweites Ritzel 
1 4. Das Walzlager 5 der ersten Getriebestufe ist als Ra- 
dial-Kugellager ausgefuhrt. 

Die Getriebeausfuhrung nach den Fig. 4 - 6 unter- is 
scheidet sich von derjenigen nach den Fig. 1 - 3 lediglich 
dadurch, da3 anstelle des Spannringes 1 1 das Verspan- 
nen der Walzlager 2 zwischen dem zweiten Umlauftra- 
ger 3 und dem Getriebegehause 1 mit Hilfe einer zwi- 
schen einem der Walzlager 2 und dem Getriebegehau- 20 
se 1 eingelegten Tellerfeder 15 erfolgt. Durch diese Tel- 
lerfeder 15 ist automatisch eine Vorspannung der Walz- 
lager 2 gegeben, ohne diese bei der Getriebemontage 
besonders einstellen zu mussen. Bei der Verwendung 
beispielsweise einer Tellerfeder 1 5 kann eine Fixierung 25 
durch das an den Innenring des Walzlagers 2 anliegen- 
de erste Hohlrad 9 dadurch erfolgen, daB dieses Hohl- 
rad 9 axial auf Anschlag gegenuber dem zweiten Um- 
lauftrager 3 angezogen wird. Der Anschlag ist dabei so 
ausgelegt, daB die Tellerfeder 1 5 sich noch in ihrem ela- 30 
stischen Verformungsbereich zwischen entspannter 
und gespannter Endlage befindet. Eine solche Verspan- 
nung der Walzlager 2 des zweiten Umlauftragers ist al- 
lerdings auf Getriebeausfuhrungen beschrankt, bei de- 
nen die Walzlager 2 nicht allzu groBen Lagerkraften 35 
ausgesetzt sind. Die Anwendungsgrenze wird durch die 
Steifigkeit der einzusetzenden Tellerfedern 15 be- 
stimmt. Dabei sind Tellerfedern lediglich eine Ausfuh- 2. 
rungsform axial wirkender Federn, so daB auch andere 
Federarten grundsatzlich eingesetzt werden konnen. 40 

Bei den dargestellten Getriebeausfuhrungen sind 
die in den zweiten Umlauftrager eingeformten Abtriebs- 
flansche mit genormten AnschluBmaBen versehen. 

Die erfindungsgemaBe Getriebeausfuhrung besitzt 
unter anderem den Vorteil, ohne groBe Veranderung 45 
durch Wegfall der ersten Getriebestufe auch als einstu- 
figes Getriebe eingesetzt werden zu konnen. 



Patentanspruche 50 

1. Zweistufiges Planetenzahnradgetriebe mit einem 3. 
feststehenden Getriebegehause (1), bei dem 

in der ersten Getriebestufe ein erstes Ritzel ss 
(12) mit ersten Planetenradern (1 3) kammt, die 
auf einem ersten drehbar gelagerten Umlauf- 4. 
trager (4) lagernd sitzen, 



die ersten Planetenrader mit einem ersten 
Hohlrad (9) kammen, das mit einem in dem Ge- 
triebegehause gelagerten zweiten Umlauftra- 
ger (3) der zweiten Stufe drehfest verbunden 
ist, welcher zweite Planetenrader (7) drehbar 
tragt, - die zweiten Planetenrader (7) mit einem 
zweiten Ritzel (14), das mit dem ersten Umlauf- 
trager (4) drehfest verbunden ist, und einem in 
das Getriebegehause eingearbeiteten zweiten 
Hohlrad (8) kammen, 

Antrieb bzw. Abtrieb uber das erste Ritzel (1 2) 
bzw. den zweiten Umlauftrager (3) erfolgt, wo- 
bei das Getriebe ins Langsame ubersetzt, und 
wobei bei vertauschtem An- und Abtrieb das 
Getriebe ins Schnelle ubersetzt, 
der zweite Umlauftrager (3) jeweils seitlich sei- 
ner Planetenrader (7) in dem Getriebegehause 
uber je ein Walzlager (2) gelagert ist, 
jedem Walzlager (2) ein Haltemittel zur axialen 
Lagesicherung zugeordnet ist, und 
der zweite Umlauftrager (3) mit einem festen 
Anschlag als Haltemittel versehen ist, an dem 
das benachbart im Getriebegehause sich ab- 
stutzende eine Walzlager (2) axial auBen an- 
liegt, und mit einem aufgesetzten Anschlag (11 ) 
als Haltemittel fur das andere Walzlager (2) 

dadurch gekennzelchnet, 

daB der zweite Umlauftrager (3) als einstucki- 

ges Teil gefertigt ist, und 

daB als aufgesetzter Anschlag ein aufschraub- 

barer Spannring (11) vorgesehen ist, der auf 

das andere Walzlager (2) axial auBen einwirkt, 

urn beide Walzlager (2) zueinander zu verspan- 

nen. 

Zweistufiges Planetenzahnradgetriebe mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB der zweite Umlauftrager (3) als einstucki- 
ges Teil gefertigt ist, 

daB das andere Walzlager (2) axial auBen an 
dem aufgesetzten Anschlag (11) anliegt, und 
daB zwischen dem Getriebegehause und dem 
anderen Walzlager (2) an dem aufgesetzten 
Anschlag (11) eine Spannfeder (15) eingelegt 
ist, mit der die beiden Walzlager (2) in Richtung 
ihrer Anschlage verspannt werden. 

Planetengetriebe nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Verbindung des ersten Hohlrades (9) mit 
dem zweiten Umlauftrager (3) losbar ist. 

Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 
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dadurch gekennzelchnet, 

daG das an den Spannring (11) bzw. der Spannfe- 
der (15) gelegene Walzlager (2) des zweiten Um- 
lauftragers (3) radial innen gleichzeitig auf dem 
zweiten Umlauftrager (3) und dem daran befestig- s 
ten ersten Hohlrad (9) aufliegt. 

5. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

dadurch gekennzelchnet, 10 

daG der erste Umlauftrager (4) in dem zweiten Um- 
lauftrager (3) durch ein Walzlager (5) gelagert ist, 
wobei dieses Walzlager (5) durch das erste Hohlrad 
(9) gegen den zweiten Umlauftrager (3) verspannt 
ist. T5 

6. Planetengetriebe nach Anspruch 1 oder einem der 
auf diesen ruckbezogenen Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

da3 der Spannring (11) fur die Walzlager (2) des 20 
zweiten Umlauftragers (3) auf dem ersten Hohlrad 
(9) verstellbar angreift. 

7. Planetengetriebe nach Anspruch 2 Oder einem der 

auf diesen ruckbezogenen Anspruche 3 bis 5, 2s 
dadurch gekennzelchnet, 

daG der aufgesetzte Anschlag (11) von dem Hohl- 
rad (9) der erste Stufe gebildet ist. 

8. Planetengetriebe nach Anspruch 2 oder einem der 30 
auf diesen ruckbezogenen Anspruche, 

dadurch gekennzelchnet, 

daG die Spannfeder eine Tellerfeder (15) ist. 

35 

Claims 

1 . Two-stage planetary gear unit with a fixed gear case 
(1), in which 

40 

in the first gear stage, a first pinion (12) meshes 
with first planet wheels (13) which are seated 
on a first, rotatably mounted planet carrier (4), 
the first planet wheels mesh with a first internal 
gear (9), which is connected in a manner fixed 45 
against relative rotation to a second-stage 
planet carrier (3) which is mounted in the gear 
case and carries two planet wheels (7) in a ro- 
tatable manner, - the second planet wheels (7) 
mesh with a second pinion (14), which is con- so 
nected in a manner fixed against relative rota- 
tion to the first planet carrier (4), and with a sec- 
ond internal gear (8), which is machined into 
the gear case, 

input and output are performed via the first pin- ss 
ion (12) and the second planet carrier (3) re- 
spectively, the gear unit performing a speed re- 
duction, and the gear unit performing a speed 



increase when the input and output are 
switched round, 

the second planet carrier (3) is supported in the 
gear case via respective rolling-contact bear- 
ings (2) to the side of its planet wheels (7), 
each rolling-contact bearing (2) is assigned a 
holding means for securing the axial position, 
and • 
the second planet carrier (3) is provided with a 
fixed stop as holding means, on which one roll- 
ing-contact bearing (2), which is supported ad- 
jacent thereto in the gear case, rests axially at 
the outside, and with a mounted-on stop (11) 
as holding means for the other rolling-contact 
bearing (1), 

characterized 

in that the second planet carrier (3) is manufac- 
tured as a one-piece component, and 
in that a clamping ring (11) which can be 
screwed on is provided as the mounted-on 
stop, this clamping ring acting on the other roll- 
ing-contact bearing (2) axially at the outside in 
order to brace the two rolling-contact bearings 
(2) relative to one another. 

2. Two-stage planetary gear unit with the features of 
the precharacterizing clause of Claim 1, 
characterized 

in that the second planet carrier (3) is manufac- 
tured as a one-piece component, 
in that the other rolling-contact bearing (2) rests 
axially at the outside on the mounted-on stop 
(11), and 

a clamping spring (1 5), by means of which the 
two rolling-contact bearings (2) are braced in 
the direction of their stops, is inserted between 
the gear case and the other rolling-contact 
bearing (2), on the mounted-on stop (11). 

3. Planetary gear unit according to Claim 1 or 2, char- 
acterized in that the connection of the first internal 
gear (9) to the second planetary carrier (3) is releas- 
able. 

4. Planetary gear unit according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the rolling-contact 
bearing (2) of the second planet carrier (3), the said 
rolling-contact bearing being laid against the clamp- 
ing ring (11) or clamping spring (15), simultaneously 
rests, radially to the inside, on the second planet 
carrier (3) and the first internal gear (9) secured on 
the latter. 

5. Planetary gear unit according to one of the preced- 
ing claims, characterized in that the first planet car- 
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6. 



rier (4) is supported in the second planet carrier (3) 
by a rolling-contact bearing (5), this rolling -con tact 
bearing (5) being braced against the second planet 
carrier (3) by the first internal gear (9). 

Planetary gear unit according to Claim 1 or one of 
Claims 3 to 5, which refer back to the latter, char- 
acterized in that the clamping ring (11) for the roll- 
ing-contact bearings (2) of the second planet carrier 
(3) engages adjustably on the first internal gear (9). 

Planetary gear unit according to Claim 2 or one of 
Claims 3 to 5, which refer back to the latter, char- 
acterized in that the mounted-on stop (1 1 ) is formed 
by the internal gear (9) of the first stage. 

Planetary gear unit according to Claim 2 or one of 
the claims which refer back to the latter, character- 
ized in that the clamping spring is a Belleville spring 
(15). 



Revendications 

1 . Boite k satellites planetaires k deux etages avec un 
carter de boTte (1) fixe, dans laquelle 

- dans le premier Stage de la boite un premier 
pignon (12) s'engrene dans les premiers satel- 
lites planetaires (1 3), qui sont loges sur un pre- 
mier porte-satellites (4) monte en rotation, 
les premiers satellites planetaires s'engrenent 
dans une premiere couronne (9), qui est reli6e, 
sans pouvoir toumer, k un second porte-satel- 
lites (3) du second 6tage monte dans le carter 
de boite, lequel second porte-satellites porte 
en rotation les seconds satellites planetaires 
(7), 

les seconds satellites planetaires (7) s'engre- 
nent dans un second pignon (14), qui est relie\ 
sans pouvoir toumer, au premier porte-satelli- 
tes (4), et dans une seconde couronne (8) for- 
med dans le carter de boite, 
I'entree ou la sortie a lieu respectivement par 
I'intermediaire du premier pignon (1 2) ou du se- 
cond porte-satellites (3), la boite d£multipliant 
les forces et, par permutation de I'entree et de 
la sortie, la boite multipliant les forces, 
le second porte-satellites (3) est monte dans le 
carter de boite toujours lateralement k ses sa- . 
tellites planetaires (7) k chaque fois par I'inter- 
mediaire d'un palier k rouleaux (2), 
k chaque palier k rouleaux (2) est associe un 
moyen de retenue pour le blocage axial en po- 
sition, et 

le second porte-satellites. (3) est equips d'une 
butee fixe en tant que moyen de retenue, contre 
laquelle le palier k rouleaux (2) s'appuyant k 
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proximity dans le carter de boite repose axia- 
lement k I'exterieur, et d'une butee (11 ) rappor- 
tee servant de moyen de retenue pour I'autre 
palier k rouleaux (2) 

caracterisee en ce que 

le second porte-satellites (3) est fabrique sous 
la forme d'une piece d'un seul tenant, et 
comme butee rapportee, il est ptevu une bague 
de serrage (1 1 ) vissable, qui agit axialement k 
I'exterieur sur Pautre palier k rouleaux (2), pour 
serrer les deux paliers k rouleaux (2) I'un par 
rapport k I'autre. 

2. Boite k satellites planetaires k deux etages avec les 
caracteristiques du preambule de la revendication 
1, 

caracterisee en ce que 

- le second porte-satellites (3) est fabrique sous 
la forme d'une piece d'un seul tenant, 
I'autre palier k rouleaux (2) repose axialement 
k I'exterieur contre la butee rapportee (11), et 
entre le carter de boite et I'autre palier k rou- 
leaux (2), un ressort de tension (15) est place 
contre la butee rapportee (11), avec lequel les 
deux paliers a rouleaux (2) sont brides dans la 
direction de leurs butees. 

3. Boite k satellites planetaires selon la revendication 
1 ou 2, caracterisee en ce que la liaison entre la 
premiere couronne (9) et le second porte-satellites 
(3) est amovible. 

4. Boite k satellites planetaires selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce que le 
palier k rouleaux (2) du second porte-satellites (3) 
place contre la bague de serrage (11) ou le ressort 
de tension (15) repose radialement a I'interieur en 
meme temps sur le second porte-satellites (3) et sur 
la premiere couronne (9) fixee sur ce dernier. 

5. Boite & satellites planetaires selon Tune des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce que le 
premier porte-satellites (4) est monte dans le se- 
cond porte-satellites (3) par un palier & rouleaux (5), 
ce palier k rouleaux (5) etant serr6 par la premiere 
couronne (9) contre le second porte-satellites (3). 

6. Boite k satellites planetaires selon la revendication 
1 ou I'une des revendications 3 k 5 s"y tef 6rant, ca- 
racterisee en ce que la bague de serrage (11 ) pour 
les paliers a rouleaux (2) du second porte-satellites 
(3) s'engage de maniere teglable sur la premiere 
couronne (9). 

7. Boite k satellites planetaires selon la revendication 
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2 ou I'une des revendications 3 k 5 s'y rSterant, ca- 
ract6ris6e en ce que la butee rapportde (11 ) est for- 
m6e par la couronne (9) du premier 6tage. 

8. Boite & satellites plan§taires selon la revendication s 
2 ou I'une des revendications s'y r6f6rant, caractd- 
risSe en ce que le ressort de tension est une ron- 
delle-ressort (15). 
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